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Woord vooraf
Het onderzoek voor het Stortelersbeekproject dat in dit rapport wordt beschreven is
hoofdzakelijk uitgevoerd in de periode 2001-2003. In de inleiding wordt de
geschiedenis vanaf 1996 kort geschetst. In de periode vanaf 1999 is het onderzoek
vanuit verschillende bronnen gefinancierd. Dit zijn allereerst twee DWK-
programma’s, namelijk het programma Multifunctionele landbouw (332) en het
programma Waterbeheer (362). In 2002 en 2003 is financiering vanuit LNV geregeld
via het project MDL Onderzoek. Gedurende al die jaren heeft ook het waterschap
Rijn en IJssel een significante financiële bijdrage geleverd. Deze bijdrage was vooral
gekoppeld aan de vele modelberekeningen, waaraan in dit rapport veel aandacht
wordt besteed. Tevens waren er financiële bijdragen van Vitens, Laser (LNV), DLG
en VROM.
Voor dit project was een projectgroep in het leven geroepen waarbinnen alle
belanghebbenden uit het gebied en het onderzoek vertegenwoordigd waren. Uit die
projectgroep is vanaf 2001 een kleinere werkgroep samengesteld voor de ‘dagelijkse’
gang van zaken (aangeduid met WG). De projectgroep was gedurende de periode
1999-2003 als volgt samengesteld.
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DLV Adviesgroep: Miriam van Meeteren (sinds 2001)




Het Stortelersbeekproject is een project dat zijn oorsprong vindt bij het DTO-project
Duurzaam Landgebruik in 1996. Het doel van het project was het zoeken naar de
combinatie van waterconservering en multifunctioneel landgebruik in het
stroomgebied van de Stortelersbeek, ten zuiden van Winterswijk. In 2003
aangekomen, moeten we constateren dat de realisatiefase van het project niet tot
uitvoering is gekomen in de zin van een combinatie van waterconservering,
landbouw en natuur in het gebied. Tijdens de looptijd van dit project zijn er echter
verschillende resultaten bereikt. In dit rapport gaat het met name over
waterconservering als belangrijk onderdeel van het Stortelersbeekproject, maar het
was de bedoeling om dit in ieder geval te combineren met de deelprojecten
multifunctioneel bouw- en grasland. Vooral dit laatste, het multifunctioneel bouw- en
grasland, is op verschillende percelen ten zuiden van Winterswijk en ook in het
stroomgebied van de Stortelersbeek wel gestart en wordt dus in de praktijk getest.
Middels een serie hydrologische modelberekeningen voor inrichtingsscenario’s voor
het Stortelersbeekgebied is duidelijk geworden dat het goed mogelijk is om in het
gebied water te conserveren dat kan bijdragen aan verdrogingsbestrijding, realiseren
van natte natuur en verbetering van de watervoerendheid van de Stortelersbeek. De
technische mogelijkheden zijn zodoende wel duidelijk geworden, maar met name het
inkomensperspectief voor de deelnemers is nooit helemaal uitgekristalliseerd.
Oorspronkelijk was de gedachte dat het waterbedrijf de participerende
grondeigenaren en –gebruikers zou betalen voor het vasthouden van water ten
behoeve van waterwinning danwel verminderen van verdroging in de omgeving van
waterwinlokaties. Gaandeweg is dit gewijzigd in financiering van waterconservering
via bijvoorbeeld blauwe diensten, waarbij ook verschillende overheden en andere
stakeholders betrokken zouden kunnen zijn. Het concept voor (groene en) blauwe
diensten is echter nog steeds in ontwikkeling.
Toch is het belangrijk om te constateren dat in het Stortelersbeekproject vele mensen
en organisaties vruchtbaar hebben samengewerkt en dat de realisatie van het
Stortelersbeekproject, namelijk gecombineerd multifunctioneel landgebruik en
waterconservering, bijna is gelukt. Met de ervaringen die zijn opgedaan, moet het
mogelijk zijn om elders wel een dergelijk project van de grond te krijgen. De
projectgroep Stortelersbeek was en is er nog steeds van overtuigd dat er een goede
toekomst is voor multifunctioneel landgebruik en waterconservering.
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1 Inleiding
De verslaglegging over het Stortelersbeekproject in dit rapport volgt na een proces
van vele jaren. Omdat dit proces een leerzaam geheel was, is besloten om ook
aandacht te besteden aan de historie van het project. Deze inleiding beperkt zich tot
de aanloop van het project in de periode 1996-1998. Het vervolg van de geschiedenis
tot en met 2003 wordt beschreven in hoofdstuk 2. Vervolgens wordt aan het eind
van deze inleiding een nadere introductie gegeven voor de vervolghoofdstukken
1.1 Geschiedenis van het Stortelersbeekproject 1996-1998
1.1.1 Periode 1996-1997; ideeën voor Winterswijk
In 1996 is het proces dat heeft geleid tot het Stortelersbeekproject gestart vanuit het
project Duurzaam Landgebruik, dat onderdeel was van het interdepartementale
onderzoeksprogramma Duurzame Technologische Ontwikkeling (DTO). Als
uitgangspunt voor dit DTO-project was het volgende geformuleerd: om duurzaam in
de maatschappelijke behoeften te kunnen voorzien dient op een andere wijze dan tot
op heden het geval is geweest met het milieu, energie en grondstoffen te worden
omgegaan. Vervolgens is voor het proefgebied Winterswijk nagegaan hoeveel
voedsel, water, natuur en energie het gebied zou kunnen produceren op grond van de
van nature aanwezige eigenschappen (De Kuijer e.a., 1997). Tegelijkertijd moest de
milieuoverlast, die door de productie veroorzaakt wordt, opgelost worden en
bovendien moest het land voor meerdere functies gelijktijdig gebruikt worden.
Met dit als randvoorwaarde werden door een groep wetenschappers en
vertegenwoordigers van stakeholders in een soort denktank in 1996 een aantal ideeën
voor multifunctioneel landgebruik beschreven (Aarts en De Kuijer, 1997a), waarbij
multifunctioneel bovenal ook meerdere inkomstenbronnen voor de grondeigenaren
moest betekenen. Deze ideeën, de zogenaamde voorbeeldsystemen, waren bijna
futuristisch van aard en er werd van uitgegaan dat alles mogelijk was en ooit
technisch realiseerbaar zou worden. Zo werd ook een zogenaamd voorbeeldsysteem
voor waterwinning in combinatie met agrarische productie, natuurbeheer en recreatie
op papier gezet (Awater e.a., 1997) door vertegenwoordigers van Waterleiding-
maatschappij Oost Gelderland (WOG) en DLO-Staring Centrum (SC-DLO). Deze
ideeën moesten vervolgens weer worden omgezet naar concrete voorstellen, die op
korte termijn realiseerbaar moesten zijn. Zo ontstond het werkdocument ‘Duurzaam
Landgebruik; van voorbeeldsystemen naar systeemonderzoek’ (Aarts en De Kuijer,
1997b), waarin 9 onderzoeksvoorstellen werden aangereikt, die perspectiefvol leken
en er op gericht waren om het gebied bij Winterswijk op een meer duurzame wijze in
te richten en te beheren.
Eén van die onderzoeksvoorstellen was ‘Multifunctioneel landgebruik en
waterconservering’. Conform het DTO-projectvoorstel was het doel de functies
12 Alterra-rapport 860
waterconservering en waterwinning in combinatie met zowel natuur als landbouw,
biomassawinning uit natuur en bovendien energiewinning uit waterkracht met elkaar
te verenigen. Het idee was om de functies te realiseren in één stroomgebied. De
uitdaging van dit project lag in het maximaliseren van de output van iedere functie op
zich, zonder aan de randvoorwaarden van de andere functies afbreuk te doen (De
Boer e.a., 1997). Dat laatste heeft natuurlijk zijn beperkingen: er was geconstateerd
dat als alle mogelijkheden van ‘win-win’ zijn benut, verdere maatregelen altijd
gepaard zouden gaan met verlies voor de ene functie en winst voor de ander.
In deze periode is vanuit DTO gepeild of er interesse was in het gebied voor
dergelijke systemen en deze interesse was er zeker. Daarom is besloten om aan een
nadere ontwikkeling en verkenning van de mogelijkheden verder te werken.
1.1.2 Voorstudie voor het Stortelersbeekgebied en start MDL in 1998
In 1998 volgde voor multifunctioneel landgebruik en waterconservering een
voorstudie om een en ander te concretiseren. Er werd gezocht naar een
stroomgebied binnen het Waardevol Cultuurlandschap (WCL) Winterswijk om de
mogelijkheden voor waterwinning in combinatie met natuur en landbouw in beeld te
brengen. Als belangrijkste eis werd gesteld dat het aan te wijzen gebied een
(deel)stroomgebied met een ondiep freatisch systeem zou moeten zijn vanwege een
snelle reactie op eventuele maatregelen, met tegelijkertijd zo min mogelijk
hydrologische invloeden van buiten het gebied. In het gebied rond Winterswijk is
zo’n stroomgebied gezocht en gevonden bij de Stortelersbeek. Intussen was het
onderdeel energiewinning uit waterkracht afgevallen, omdat uit een studie van
NUON was gebleken dat de potentiële energie-opwekkingsmogelijkheid met behulp
van oppervlaktewater in het gebied te beperkt zou zijn.
In deze fase (dus in 1998) waren opnieuw onderzoekers en stakeholders betrokken
van verschillende instellingen, namelijk vanuit het onderzoek AB-DLO, Arcadis,
KDO-consulting, KIWA en SC-DLO en vanuit de mogelijk belanghebbenden
waterschap Rijn en IJssel (projecttrekker), provincie Gelderland, GLTO,
Natuurmonumenten, WCL en waterbedrijf Gelderland.
De (hydrologische) voorstudie is in 1998 uitgevoerd om zicht te krijgen op de
sturingsmogelijkheid van water ten behoeve van waterconservering en
multifunctioneel landgebruik in het gebied. De multifunctionaliteit betrof
verschillende vormen van landbouwkundig gebruik, natuur, recreatie en
waterconservering. De hydrologische vraagstelling van dat onderzoek vroeg om een
model om het gehele waterhuishoudkundige systeem te kunnen simuleren, en niet
alleen het grond- en oppervlaktewater. Zodoende is het model SIMGRO
(Veldhuizen e.a., 1998) gekozen en is een modelstudie uitgevoerd voor een gebied
van 464 ha groot (Van Walsum en Veldhuizen, 1999).
Uiteindelijk is een serie berekeningen uitgevoerd voor een aantal inrichtingsscenario’s
waarbij een oppervlaktewaterreservoir werd verondersteld op een fictieve locatie al
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dan niet in combinatie met een dam of opzetten van peilen of in combinatie met
drainage. Uit de berekeningen kon worden geconcludeerd dat het door middel van
dergelijke maatregelen goed mogelijk was om een minimum afvoer gedurende een
groot deel van het jaar in de Stortelersbeek veilig te stellen, zodat er zelfs extra water
beschikbaar zou komen voor bijvoorbeeld waterwinning. Het meest effectief bleek
daarbij de aanleg van het reservoir in combinatie met het inrichten van
grondwaterconserveringsgebieden door middel van diepe flexibele drainage. Deze
strategie maakte in de modelberekeningen ondiep grondwater winbaar op momenten
dat het echt nodig was, namelijk wanneer het peil in het oppervlaktewaterreservoir
significant begon te zakken.
De doorgerekende maatregelen hadden voor de landbouw deels positieve en deels
negatieve effecten, die elkaar gebiedsgemiddeld goeddeels bleken op te heffen.
Anders gezegd: verdroging en vernatting kwamen ongeveer evenveel voor De
vernattingsmaatregelen zorgden voor slechtere bewerkbaarheid en lagere
opbrengsten, terwijl in het grondwaterconserveringsgebied met flexibele diepe
drainage de bewerkbaarheid verbeteren zou en voor de akkerbouw zou de kans op
misoogsten afnemen. De verhoging van peilen zou vooral verbeterde
omstandigheden voor grondwaterafhankelijke natuurwaarden in het Blekkinkveen en
nabij de Kobuswaterloop opleveren. Combinatie van waterwinning, landbouw en
natuur behoorde volgens de berekeningen dus wel degelijk tot de mogelijkheden.
Intussen was in 1998 als vervolg op het DTO-project het MDL-programma
Winterswijk gestart, gecoördineerd door de provincie Gelderland (Stuurgroep MDL,
1999). Daarbinnen waren een aantal deelprojecten geïdentificeerd, allen gericht op
demonstratie en ontwikkeling van Meervoudig Duurzaam Landgebruik (MDL):





6. verwerking van mest en organische reststromen
7. stal van de toekomst
8. informatievoorziening
De eerste vier projecten werden ook wel aangeduid als de grondgebonden projecten.
Binnen de gebiedsprojecten voor de Stortelersbeek en de Winterswijkse Poort zou
ook aandacht moeten zijn voor de multifunctionele bouw- en graslanden en
beplantingen. In dit rapport gaat het dus met name over het derde project: het
Stortelersbeekproject.
Het vervolg van de geschiedenis van het project en de sequentie van berekeningen
voor verschillende delen van het stroomgebied van de Stortelersbeek is beschreven
in hoofdstuk 2.
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1.2 Modelopzet en scenarioberekeningen voor het gebied van de
Stortelersbeek
Figuur 1.1 Globale aanduiding van de ligging van het Stortelersbeekgebied in Nederland
In de hoofdstukken 3 en 4 worden de verschillende modelberekeningen toegelicht en
de resultaten beschreven. Allereerst wordt daarbij aandacht besteed aan de nodige
invoer voor het model en de beschrijving van het gebied van de Stortelersbeek in
hoofdstuk 3. Figuren 1.1 en 1.2 geven respectievelijk de ligging van het
Stortelersbeekgebied in Nederland en de zoeklocaties voor waterconservering in
Blekkinkveen en bij de Dambeek. De modelopzet en calibratie vinden eveneens een
plek in hoofdstuk 3. In hoofdstuk 4 wordt uitgebreid ingegaan op de doorgerekende
scenario’s en de resultaten voor het Blekkinkveen en het Zwarte Water. Tenslotte
zijn er conclusies geformuleerd in hoofdstuk 5.
Figuur 1.2 Zoeklocaties voor waterconservering bij de Stortelersbeek (Blekkinkveen en Zwarte Water) en de
Dambeek
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2 Verloop van het Stortelersbeekproject vanaf 1999 tot 2003
In dit hoofdstuk komt de geschiedenis van de projectperiode aan bod, die ook
betrekking heeft op de berekeningen in hoofdstuk 3 en 4. Over de voorafgaande
periode is een kort overzicht geschetst in de Inleiding (hoofdstuk 1).
2.1 Overgangsjaar 1999
De resultaten van hydrologische verkenningen voor het gebied van de Stortelersbeek,
zoals beschreven in een rapportage in 1998 (Van Walsum en Veldhuizen, 1999), zijn
in 1999 gepresenteerd tijdens een symposium (Hack-ten Broeke e.a., 1999) waar ook
vele andere projecten van het programma Meervoudig Duurzaam Landgebruik aan
bod kwamen (Korevaar e.a., 1999). Bij verschillende gelegenheden, maar ook bij dit
symposium kwam naar voren dat de locatie van het fictieve reservoir voor de
modelberekeningen veel weerstand opwekte bij de betrokkenen. Het betrof namelijk
een gebied direct langs de Stortelersbeek met een zekere natuurwaarde, gelegen in
een bosrijke omgeving. De grondeigenaren vonden dit (terecht) een onacceptabele
plek voor zo’n waterreservoir en vonden onze toelichting, dat het slechts een
rekentechnische oplossing was, niet erg geloofwaardig. Dit heeft er onder meer toe
geleid dat er een aparte studie is uitgevoerd naar het effect van potentiële
grondwaterstandsverhoging op de vitaliteit van de bossen in het Stortelersbeekgebied
(de Klein et al., 2001). Dit leverde een duidelijk beeld op van de kwetsbare
deelgebieden.
Begin 1999 werd de projectgroep opgericht, waarvan melding wordt gemaakt in het
Woord Vooraf van dit rapport. In 1999 werd binnen het waterschap Rijn en IJssel
een nieuwe projectleider aangewezen.
Op verzoek van het waterschap is met hetzelfde modelinstrumentarium in 1999 een
extra scenario doorgerekend om de maximaal haalbare vernatting in beeld te krijgen
(Veldhuizen en Hack-ten Broeke, 2000). De maatregelen bij dit scenario betroffen
vooral het plaatsen van extra stuwen en het opzetten van peilen. Dit leverde geen
extra winst op in de zin van watervoerendheid van de Stortelersbeek, maar zou wel
op grotere schaal hogere grondwaterstanden opleveren, zelfs aan het einde van het
groeiseizoen. Dit zou met name gunstig zijn voor natuurontwikkeling.
Toen duidelijk was dat er voor het Stortelersbeekproject perspectieven waren voor
multifunctioneel landgebruik en waterconservering, is besloten om aansluitend de
aandacht te richten op juridische en economische aspecten van waterconservering.
Hiervoor zijn door het waterschap Rijn en IJssel in 1999 opdrachten verstrekt aan
KPMG om antwoord te geven op vragen over vermarktbaarheid van water, de
juridische consequenties daarvan en de organisatievorm (KPMG Milieu, 2000;
KPMG, 2000). De belangrijkste conclusie was dat een grondeigenaar of groep
grondeigenaren water kan vermarkten of verkopen door het vast te houden en beter
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beheersbaar te maken op zijn land. Lopende dit traject werd steeds duidelijker dat de
afname van water door het waterbedrijf, dat werd beschouwd als een interessante
inkomstenbron voor de betrokken boeren, steeds minder waarschijnlijk werd. De
Waterleidingmaatschappij Oost Gelderland (WOG), die in 1996 aan de wieg van het
project had gestaan, was middels een fusie opgegaan in het Waterbedrijf Gelderland.
Voor dit waterbedrijf waren er vele verschillende mogelijkheden voor waterwinning
en de concrete interesse voor het Stortelersbeekproject nam daarmee af. Er was wel
de bereidheid om de demonstratiefase van het project (gedurende 4 jaar) mede te
financieren, maar voor de periode daarna zou er vanuit het waterbedrijf
waarschijnlijk geen budget meer beschikbaar zijn. Daarmee dreigde een belangrijke
peiler onder het project, namelijk inkomsten door waterwinning, weg te vallen.
2.2 Het Stortelersbeekproject vanaf 2000
In de jaren 1999 en 2000 is veel tijd besteed aan het zoeken naar voldoende
financiering voor het project, maar tegelijkertijd is er ook veel vergaderd over de
nadere vormgeving van het project. De gedachten over inkomsten voor
waterwinning werden omgebogen naar ideeën voor financiering van
waterconservering, die ten dienste zou kunnen staan van de verbetering van de
watervoerendheid van de Stortelersbeek en tevens bestrijding van verdroging. Voor
de Stortelersbeek was intussen sprake van toekenning van de waarde Hoog
Ecologisch Niveau (HEN) door de provincie en daarvoor zou een betere
watervoerendheid van de beek, die ’s zomers regelmatig droogvalt, zeer interessant
zijn. Eind 2000 werd het doel van het project als volgt omschreven (Hendriks en
Hack-ten Broeke, 2000):
“…het formuleren van mogelijkheden voor optimale benutting en herverdeling van het
beschikbare grond- en oppervlaktewater binnen het Stortelersbeekgebied op basis van de
wensen die vanuit meervoudig duurzaam landgebruik (waarbinnen zowel wensen voor
natuur, bos, landbouw, waterwinning, landschap en recreatie aan bod komen) worden
gesteld. Daarmee worden direct ook de mogelijkheden voor verdrogingsbestrijding in het
gebied als onderdeel van een duurzaam watersysteem onderzocht...”
Daarbij was het Blekkinkveengebied als te vernatten locatie gaandeweg steeds
duidelijker in beeld gekomen. Ook de mogelijkheid om water vanuit de Dambeek
deels via de Stortelersbeek te laten stromen is vanaf 2000 sterk naar voren gekomen.
Niet lang daarna was duidelijk dat er voor het Stortelersbeekproject en het project
multifunctioneel bouw- en grasland voldoende financiële basis was om echt van start
te gaan in het gebied. Voor multifunctionele beplantingen was dit al eerder duidelijk
geworden en met het aanplanten van bomen in 2000 was daarmee al een heuse start
gemaakt. In 2001 werd zodoende overleg gepland met grondeigenaren en boeren in
het gebied om hun interesse te peilen voor multifunctioneel bouw- en grasland en
waterconservering. Door de MKZ-crisis moest een en ander echter lange tijd worden
uitgesteld. Uiteindelijk zijn vanaf juli 2001 gesprekken gevoerd met de
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grondeigenaren en grondgebruikers in met name het Blekkinkveengebied (zie
paragraaf 2.3).
Omdat ook de tweede projectleider, die bij het waterschap Rijn en IJssel vanaf 1999
het project had geleid, een andere werkgever had gevonden, moest opnieuw een
opvolger gezocht worden. Omdat dit binnen het waterschap niet lukte, werd
uiteindelijk besloten om de projectleiding van zowel multifunctioneel bouw- en
grasland als het waterconserveringsdeel van het Stortelersbeekproject bij GLTO te
leggen, waarbij de verantwoordelijkheid (het ‘trekkerschap’) officieel wel bij het
waterschap bleef. Intussen was ook DLV Adviesgroep bij het project betrokken
geraakt.
2.3 Bedrijfsbezoeken 2001 – 2002
Om deelnemers te werven voor de projecten multifunctioneel gras- en bouwland en
waterconservering zijn op basis van kadastrale gegevens van het waterschap Rijn en
IJssel in juni 2001 alle grondeigenaren in het begrensde projectgebied (stroomgebied
van de Stortelersbeek) via een schrijven uitgenodigd voor een vrijblijvend gesprek. In
eerste instantie zijn alle grondeigenaren benaderd met 1 ha of meer landbouwgrond
in het Blekkinkveen (goede mogelijkheden voor met name waterconservering) en
grondgebruikers met 5 ha of meer elders in het Stortelersbeekgebied. Begin juli zijn
met de geselecteerde grondeigenaren telefonisch afspraken gemaakt voor gesprekken.
Vrijwel geen van de benaderde grondeigenaren heeft nee gezegd op het verzoek tot
een gesprek. Het doel van de bedrijfsbezoeken was om grondeigenaren in het
Stortelersbeekgebied te enthousiasmeren om de verschillende mogelijkheden van
waterconservering en multifunctioneel gras- en bouwland concreet te willen leren
kennen en ook daadwerkelijk op hun bedrijf te gaan toepassen.
Via de toegestuurde folders over MDL-Waterconservering en MDL-Multifunctioneel
Gras- en Bouwland, waren de grondeigenaren vooraf aan de gesprekken enigszins op
de hoogte gesteld van wat de projecten beoogden. Veel van de grondeigenaren waren
echter al bij de eerste MDL informatiebijeenkomsten in het gebied in 1998 (de
zogenaamde Eelink-bijeenkomst) aanwezig geweest. Vanaf de tweede helft van juli
2001 zijn door medewerkers van DLV Adviesgroep en Plant Research International
30 grondeigenaren en –gebruikers in het Stortelersbeekgebied (incl. Blekkinkveen)
bezocht (Van Meeteren en Geerts, 2002). Per dag zijn vier agrarische bedrijven
bezocht. Voor elk gesprek was anderhalf uur gepland; die tijd is bij de meeste
bezoeken ook volledig benut. De gesprekken zijn in een goede sfeer verlopen.
Tijdens de gesprekken is over en weer veel informatie uitgewisseld. Ter informatie is
er eerst wat verteld over het project Meervoudig Duurzaam Landgebruik, vanaf
DTO tot aan de laatste ontwikkelingen. Verder is ingegaan op wat de projecten
multifunctioneel gras- en bouwland en waterconservering beoogden en wat de
perspectieven, voorwaarden en consequenties zouden zijn voor de grondgebruikers
bij eventuele deelname. Met betrekking tot het project waterconservering is duidelijk
aangegeven waar de beste mogelijkheden lagen voor waterconservering; namelijk in
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het Blekkinkveen en hoe dat in de praktijk eruit zou komen te zien op basis van de
toen beschikbare gegevens.
Aan de hand van een enquêteformulier  zijn van de ondernemers gegevens verkregen
over bedrijfstype en –grootte, verkaveling, bodemtype, nevenactiviteiten (o.a.
verbreding), toekomstperspectief (o.a. bedrijfsopvolging) en de bereidheid tot
eventuele deelname in de projecten multifunctioneel gras- en bouwland en/of
waterconservering. Na de bedrijfsbezoeken zijn aanvullend nog circa 10 personen en
instanties telefonisch benaderd. Met een tweetal ondernemers waren er al eerder
afspraken gemaakt voor deelname in het project multifunctioneel gras- en bouwland.
Met de bedrijfsbezoeken is voor het projectgebied Stortelersbeek een goed beeld
verkregen waar de beste mogelijkheden zouden liggen voor multifunctioneel gras- en
bouwland en/of waterconservering en welke ondernemers ook daadwerkelijk bereid
zouden zijn eventueel deel te nemen.
Er bleek bij een aantal grondeigenaren en –gebruikers voldoende interesse voor het
project om een nadere concretisering zinvol te maken. Zodoende zijn de
hydrologische mogelijkheden voor waterconservering in het Blekkinkveengebied
verkend middels modelberekeningen met opnieuw het model SIMGRO. Deze
berekeningen zijn terug te vinden in hoofdstuk 3 van dit rapport. Voor het project
multifunctioneel bouw- en grasland kon voortvarend gestart worden en in 2002
waren er volop percelen in gebruik voor dit project.
In 2002 is in juli (dus alweer een jaar later dan de hiervoor genoemde gesprekken)
een bijeenkomst belegd met alle betrokken grondeigenaren en grondgebruikers om
de resultaten van de hydrologische studie voor het Blekkinkveen voor te leggen. Op
deze bijeenkomst was er vooral discussie over de onduidelijke toekomstperspectieven
ten aanzien van inkomsten voor waterconservering. Nieuwe ideeën voor financiering
vanuit blauwe en groene diensten spraken op zichzelf wel aan, maar waren
tegelijkertijd onvoldoende concreet. Om te achterhalen of er ook na de
informatiebijeenkomst van 10 juli nog voldoende animo bij de grondgebruikers in
het Blekkinkveen aanwezig was voor deelname, zijn alle grondgebruikers in het
Blekkinkveen in de tweede helft van juli opnieuw bezocht door medewerkers van
DLV Adviesgroep en Plant Research International. Bij deze bedrijfsbezoeken is
gevraagd naar hun indruk van de informatieavond, of de informatie duidelijk is
overgekomen, wat zij zagen voor eventuele knelpunten en kansen voor
waterconservering en of zij voor zichzelf ook daadwerkelijk mogelijkheden zagen
voor deelname.
Het algemene beeld was dat ze de informatieavond goed georganiseerd vonden en
het effect van eventuele waterconservering voor hun percelen bij de gepresenteerde
scenario’s wel duidelijk was geworden. Wat bijna door iedereen werd genoemd was
dat er onzekerheid bleef met betrekking tot een vergoeding na afloop van de
proefperiode. Dit werd als een zeer zwakke schakel in het project gezien. Voor de
pilot was de financiering wel duidelijk en de contouren van de financiering daarna
werden ook geschetst in combinatie met een toezegging dat bedrijfsplannen zouden
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worden gemaakt voor de betrokken bedrijven, maar in de beleving van de mensen
was dit onvoldoende concreet.
Men onderkende ook dat het voor een ondernemer, bij keuze voor deelname aan een
project als dit, veel uitmaakt of de hele bedrijfsvoering beïnvloed zal worden of dat
een ondernemer slechts één of enkele hectares in het waterconserveringsgebied heeft.
Uit deze bedrijfsbezoeken is uiteindelijk gebleken dat de op de informatieavond
gepresenteerde scenario’s voor de ondernemer die zijn volledige bedrijf in het
Blekkinkveen heeft liggen, veel te ver gaan. Hij zegde echter toe mee te willen werken
aan het verkennen van de mogelijkheden voor het realiseren van een kleiner
retentiebekken aan de zuidzijde van zijn bedrijf, samen met enkele percelen van twee
andere belangstellenden. Op basis van de bereidheid van deze drie grondgebruikers is
besloten om voor een deelgebiedje -het Zwarte Water- extra berekeningen te gaan
uitvoeren.
2.4 Tenslotte 2003
Op het moment dat de resultaten van deze hernieuwde berekeningen aan de drie
betreffende grondgebruikers zou worden voorgelegd (begin 2003), gaf één van de
grondeigenaren aan uiteindelijk toch af te zien van deelname aan een pilot
waterconservering. De vele vragen rond het project en de gedachte dat een gebied
dat ooit ontwaterd was voor landbouwkundige activiteiten nu toch weer voor een
groot deel van het jaar onder water zou komen te staan, gaven de doorslag. Omdat
een project als dit zonder vrijwillige deelname onmogelijk is, is daarmee besloten dat
er geen waterconservering zou plaatsvinden in het Blekkinkveengebied. Er is nog
kort gezocht naar andere mogelijkheden voor waterconservering in het stroomgebied
van de Dambeek, maar het werd al snel duidelijk dat waterconservering aldaar niet te
combineren viel met de andere functies in het gebied, namelijk intensieve landbouw,
bos, bewoning en infrastructuur. Zodoende wordt het Stortelersbeekproject afgerond
tegelijk met het einde van het MDL-programma (1998-2003) met het rapport dat
voor u ligt. In april 2003 is een inleiding over de hydrologische verkenningen voor
het Stortelersbeekproject gegeven op het internationale congres Framing Land Use
Dynamics (Hack-ten Broeke et al., 2003). Door Vaessen (2003) is bovendien een
procesevaluatie uitgevoerd met betrekking tot (onder meer) het
Stortelersbeekproject.
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3 Gebiedsbeschrijving en Modeltoepassing
3.1 Ligging van het onderzoeksgebied
In deze paragraaf wordt een algemene beschrijving gegeven van de ligging van het
onderzoeksgebied. In de volgende paragrafen wordt met meer detail ingegaan op
onder andere de geologie, bodem, ecologie en het watersysteem van dit gebied. Het
onderzoeksgebied is gelegen in het uiterste zuidoosten van de Achterhoek, op de
grens met Duitsland. In figuur 3.1 is de ligging ervan aangegeven ten opzichte van de
plaatsen Aalten en Winterswijk. Het gebied heeft een omvang van 3080 ha en
hierbinnen ligt de Stortelersbeek centraal.
3.1.1 Geologie
Voor Nederlandse begrippen is de Achterhoek een geologisch zeer rijk gebied. Het
gebied rond Winterswijk wordt ook wel de ‘mozaïekvloer van Nederland’ genoemd
doordat hier afzettingen uit veel verschillende perioden aan het oppervlak
voorkomen.
De oudste afzettingen die aan de oppervlakte komen zijn van Tertiaire ouderdom
(Peletier en Kolstee, 1986). Het Tertiaire sediment is over het algemeen afgezet in




Figuur 3.1 Ligging van het onderzoeksgebied ten opzichte van Winterswijk en Aalten
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De hydrologische basis van het gebied wordt gevormd door de afzettingen uit het
Midden Oligoceen. Het Midden Oligoceen is door een drietal afzettingen
vertegenwoordigd. De oudste Oligocene afzetting is de Afzetting van Ratum. Deze
fijnzandige, soms kleiige afzetting komt in het uiterste oosten van het
onderzoeksgebied aan de oppervlakte voor. Boven de Afzetting van Ratum zijn
vervolgens de Afzettingen van Brinkheurne en Winterswijk afgezet. In het Onder
Mioceen was de zeespiegel zeer laag en zijn op het drooggevallen land de Boven
Oligocene afzettingen door erosie verdwenen. In het Midden Mioceen steeg de
zeespiegel opnieuw en is de Afzetting van Aalten op de Midden Oligocene klei
afgezet. De Afzetting van Aalten bestaat uit een tweetal lagen, de Laag van Miste en
de Laag van Stemerdink. De Laag van Miste bestaat uit zandige afzettingen met aan
de basis een laag met vrij grof zand en daarboven een zandig pakket met een
toenemend lutumgehalte. De dikte van de laag varieert ongeveer tussen de 5 en 8
meter. De Laag van Miste kan als watervoerend worden beschouwd. De Laag van
Stemerdink is een directe voortzetting op de laag van Miste, de afzettingen hebben
echter een kleiig karakter. Het sediment gaat van zandige klei over in tamelijk zware
klei. De dikte bedraagt ongeveer 5 tot 10 meter. In het westen van het
onderzoeksgebied bevindt zich boven de Afzetting van Aalten, de Afzetting van
Eibergen. Deze afzetting verschilt qua opbouw vrijwel niet van de Laag van
Stemerdink.
De huidige vorm van het landschap in de Achterhoek is ontstaan in het Pleistoceen.
Tijdens perioden waarin de zeespiegel ongeveer 100 meter lager stond dan nu, zijn
door smeltwaterstroming diepe geulen in het Tertiair uitgesneden. Hierdoor
ontstonden een aantal plateaus. Voorbeelden in het onderzoeksgebied zijn het
Plateau van Woold en het Plateau van Haart. Deze plateaus worden van elkaar
gescheiden door een ongeveer 10 meter diepe geul die zich vanuit Duitsland
noordwaarts tot ongeveer de Boven-Slinge uitstrekt. In deze geul is tevens de
Stortelersbeek gelegen.
In de voorlaatste ijstijd (Saalien) was het gehele onderzoeksgebied bedekt met landijs.
Door de uitbreiding van het ijs is over het gehele gebied een laag keileem afgezet
(Formatie van Drenthe). Later is door afstroming van smeltwater de keileem ter
plaatse van de geulen grotendeels geërodeerd. Op de plateaus is de keileem op veel
plaatsen nog aanwezig. In het Weichselien zijn in het gebied dekzanden afgezet
(Formatie van Twenthe). Op de plateaus zijn deze dekzanden vaak van zeer geringe
dikte of zelfs afwezig (Peletier en Kolstee, 1986).
3.1.2 Hoogteligging plateaus en geulen
De hoogte van het onderzoeksgebied varieert van ongeveer 23 m+NAP in het
westen tot ongeveer 50 m+NAP in het oosten van het onderzoeksgebied. De lokale
hoogteverschillen zijn voor Nederlandse begrippen vrij fors. In figuur 3.2 is de
maaiveldhoogte in m+NAP weergegeven. De groene delen op de kaart zijn het laagst
(vanaf 22 m+NAP) en de bruine delen het hoogst (tot 50 m+NAP). In figuur 3.3
zijn ter verduidelijking de geulen en plateau weergegeven. In deze figuur zijn ook de
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beken weergegeven; te zien is dat de beekjes op het plateau ontstaan en via de
kleinere geulen naar de grote geul Winterswijk-Miste stromen.
Figuur 3.2 Maaiveldhoogten (m+NAP) in het onderzoeksgebied
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Voor de grondwaterstroming zijn vooral de met fluvioglaciaal zand opgevulde geulen
en de dekzanden van belang. In de geulen kan de dikte van het watervoerende pakket
meer dan 10 m bedragen. Op de plateaus neemt de dikte van het watervoerende
pakket sterk af en is het watervoerende pakket slechts enkele decimeters dik of zelfs
in het geheel afwezig. In het westelijke deel van het onderzoeksgebied bevindt zich
onder de dunne laag dekzand op de plateaus een laag slecht doorlatende keileem en
de Miocene klei van de Laag van Stemerdink. Onder deze scheidende laag bevindt
zich een watervoerend pakket in de vorm van de Laag van Miste. Onder de Laag van
Miste vormt de afzetting van Winterswijk hier de hydrologische basis. In het
oostelijke deel van het gebied bevindt de hydrologische basis (Oligocene klei) zich
direct onder de fluvioglaciale zanden en dekzanden.
Uit het voorafgaande blijkt dat het grondwatersysteem in het onderzoeksgebied
grotendeels zeer ondiep is. Alleen ter plaatse van de geulen is tot op wat grotere
diepte grondwaterstroming mogelijk. Door de geringe dikte van de laag dekzand zijn
de plateaus zeer gevoelig voor verdroging.
3.1.3.2 Oppervlaktewater
Het oppervlaktewatersysteem in het gebied wordt gekenmerkt door een zeer fijn
vertakt netwerk van sloten en beken. Op de plateaus vindt de afvoer van neerslag
voornamelijk plaats via ondiepe greppels en slootjes die vervolgens uitmonden in de
beken in de lagere delen van het gebied.
De bergingscapaciteit in de
dunne laag dekzand op de
plateaus is zeer gering,
waardoor de reactietijd zeer kort
is. Deze veroorzaakt een snelle
afvoer van de plateaus,
waardoor er vrij snel
piekafvoeren optreden. Het is
bekend dat extreem hoge
afvoeren van de beken in het
verleden zoals in juni en
december 1965 (Bon, 1967) en
meer recentelijk in oktober en
november 1998 (Hanhart, 2001)
flinke wateroverlast veroorzaakt hebben.
De belangrijkste beken in het onderzoeksgebied zijn de Stortelersbeek, de Dambeek,













































Figuur 3.4 Afwateringspatroon Stortelersbeekgebied
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gevoed vanuit het Blekkinkveen. Nadat het Blekkinkveen was ontgonnen, is in het
begin van de 20e eeuw de Dambeek met de Stortelersbeek verbonden. In de jaren 50
van de vorige eeuw is de huidige situatie ontstaan waarin de Dambeek is losgemaakt
van de Stortelersbeek en verbonden met de Haartse waterleiding. Ook het water van
het Blekkinkveen stroomt deels via het grondwater af naar de Haartse waterleiding.
In het verleden voerde de Stortelersbeek gedurende het gehele jaar water. De laatste
jaren valt de beek vrijwel elke zomer droog. Het droogvallen van de beek wordt
waarschijnlijk veroorzaakt door verbetering van de ontwatering ten behoeve van de
landbouw, zowel in het onderzoeksgebied als verder benedenstrooms.
3.1.4 Bodem
Het onderzoeksgebied kan ten aanzien van de bodem globaal in twee delen worden
opgedeeld: de geulen en de plateaus. Op de plateaus komen voornamelijk zwak
lemige, fijnzandige veldpodzolgronden (Hn21) voor. Op enkele plaatsen komt zeer
ondiep keileem (KX) voor. Op de randen van de plateaus en in de geulen zijn op
dekzandruggen bruine en sterk lemige fijnzandige zwarte enkeerdgronden (bEZ23,
zEZ23) te vinden, die ontstaan zijn door potstalbemesting. In de beekdalen komen
voornamelijk sterk lemige, fijnzandige beekeerdgronden (pZg23) voor. In de lagere
delen van het beekdal komen op een aantal plekken moerige eerdgronden (vWz) en
koopveengronden (hV) voor. Ter plaatse van het voormalige Blekkinkveen zijn nog
resten van het voormalige hoogveen te vinden in de vorm van een moerige
eerdgrond met moerige tussenlaag (zWz). Voor de bodemkaart is voor het oostelijke
deel van het onderzoeksgebied gebruik gemaakt van de recent uitgevoerde
bodemkartering schaal 1:10:000 (Kleijer en Ten Cate, 1998), voor het westelijke deel
is echter noodgedwongen gebruik gemaakt van de bodemkaart schaal 1:50:000.
De grondwatertrappen in het onderzoeksgebied variëren tussen grondwatertrap III
(GHG < 40 cm – mv., GLG 80 - 120 cm – mv.) en VII* (GHG >140 cm – mv.,
GLG > 160 cm – mv.). Grondwatertrap VII* komt voor op de dekzandruggen. In
de lagere delen van de beekdalen en in voormalige veengebieden komt
grondwatertrap III voor. De grondwatertrappen die het meest voorkomen zijn
grondwatertrap V en VI.
3.1.5 Landgebruik en ecologie
Het landschap is zeer kleinschalig; grasland en akkerbouwpercelen worden
afgewisseld door houtwallen en bossen. In het landschap zijn veel glooiende essen
(enkeerdgronden) aanwezig die bijdragen aan de waarde van het landschap. Het
bodemgebruik in het onderzoeksgebied is voor 65% grasland, 17% akkerbouw
(voornamelijk maïs), 8% loofhout, 3% naaldhout en 7% bebouwing en wegen. De
loofbospercelen bestaan voornamelijk uit oude opstanden van inlandse eik en beuk
(Hanhart, 2001).
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De beken in het onderzoeksgebied zijn ecologisch van groot belang; ze behoren tot
het ecotype plateaubeken. Door de provincie Gelderland zijn de Stuwbeek en de
Dambeek als wateren van het Hoogste Ecologische Niveau (HEN) aangewezen. De
functie HEN benadert het meest de natuurlijke situatie. Ook de Stortelersbeek is
aangemerkt als een HEN water, maar dan als droogvallende of temporaire beek. In
werkelijkheid was de Stortelersbeek tot een aantal jaren terug gedurende het gehele
jaar watervoerend en dus eveneens aan te merken als een plateaubeek. De Haartse
waterleiding heeft de functie Specifiek Ecologische Doelstelling (SED) gekregen. Bij
de functie SED is er meer sprake van onnatuurlijke beïnvloedingen, bijvoorbeeld
door landbouw.
3.2  Het Stortelersbeekmodel
Het eerste SIMGRO-model van het Stortelersbeekgebied is in 1998 in het kader van
het programma Meervoudig Duurzaam Landgebruik Winterswijk opgesteld. Het
model is gebruikt om inzicht te krijgen in de sturingsmogelijkheden van water ten
behoeve van waterconservering en multifunctioneel landgebruik in het gebied. Het
gemodelleerde gebied was 464 hectare groot en bestond uit 37 deelstroomgebieden
(Van Walsum en Veldhuizen, 1999). Na onder andere een studie van Hanhart
Consult (Hanhart, 2001) in opdracht van een landgoedeigenaar, bleek dat de randen
van het in 1999 opgestelde model te veel invloed op de grondwaterstanden en
afvoeren in het gebied hadden. Vervolgens is er een nieuw model met een grotere
oppervlakte (3410 hectare) voor het gebied opgezet. Dit nieuwe model is als
uitgangspunt voor deze studie gebruikt. Hieronder zullen de theoretische
achtergronden van SIMGRO worden besproken. In paragraaf 3.3 wordt de
schematisatie van het nieuwe model besproken.
Voor het Stortelersbeek model is gebruik gemaakt van het programma SIMGRO
(SIMulatie van GROndwaterstroming en oppervlaktewaterstanden). Het programma
is ontwikkeld om regionale grondwaterstroming in relatie tot drainage, beregening,
irrigatie en peilbeheer te simuleren (Querner en van Bakel, 1989). Het programma
SIMGRO wordt sinds 2001 aangestuurd binnen een ArcView-applicatie genaamd
AlterrAqua.
Voor het beschrijven van de grondwaterbeweging in de verzadigde zone is een
schematisatie toegepast in watervoerende en weerstandbiedende lagen. Een
driehoeksnetwerk vormt de meetkundige basis van de numerieke berekening van
grondwaterstroming met de methode van eindige elementen. In een watervoerende
laag treedt horizontale stroming op en in een weerstandbiedende laag alleen verticale
stroming. Op deze wijze wordt de verzadigde grondwaterstroming quasi-
driedimensionaal beschreven.
Voor de berekening van het vochttransport in de onverzadigde zone worden twee
reservoirs beschouwd, één voor de wortelzone en één voor de ondergrond.
Toevoeging aan of onttrekking uit het systeem van de wortelzone zijn neerslag,
beregening, evapotranspiratie, capillaire flux en percolatie. Als de vochtvoorraad in
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de wortelzone behorende bij het evenwichtsprofiel wordt overschreden, zal het
overtollige vocht als percolatie naar de ondergrond gaan. Dit is de grondwater-
aanvulling voor de verzadigde zone. Als er minder vocht dan behorende bij het
evenwichtsprofiel in de wortelzone aanwezig is, kan er een capillaire flux optreden.
Met de percolatie of capillaire flux uit de onverzadigde zone rekent het model in de
bovenste laag van het verzadigde deel een verandering van de grondwaterstand uit.
Het vochttransport in de onverzadigde zone wordt op een pseudo-stationaire wijze
benaderd, dat wil zeggen volgens een opeenvolging van stationaire situaties.
Een ontwateringsmiddel is actief als de grondwaterstand en/of de oppervlakte-
waterstand hoger is dan de bodem van het ontwateringsmiddel. Afhankelijk van de
omstandigheden is er sprake van drainage of infiltratie. De drainage wordt berekend
met de formule van Ernst (Ernst, 1978).
De waterbalans van een afwateringseenheid wordt gesimuleerd met één reservoir
voor het geheel van grotere en kleinere waterlopen. Voor ieder reservoir wordt een
relatie afgeleid tussen berging en peil, de zogenaamde bergingsrelatie, en tussen
afvoer en peil, de afvoerrelatie. De afwatering van een gebied wordt gesimuleerd met
een netwerk van reservoirs. De netwerkstructuur definieert de wijze waarop de
reservoirs een cascade vormen.
Voor de onverzadigde zone en de verzadigde zone rekent SIMGRO in het algemeen
met tijdstappen van 0,5 -1 dag. Het oppervlaktewatersysteem in het model wordt
daarentegen met veel kleinere tijdstappen (0,5-2 uur) doorgerekend. De interactie
tussen het grondwater en het oppervlaktewater wordt voor deze kleinere tijdstap
berekend. De grondwaterstand blijft in die periode constant, maar het waterpeil
varieert en de berekende drainage of infiltratie wordt gesommeerd. Bij de volgende
tijdstap voor het grondwater wordt deze gesommeerde drainageflux gebruikt om een
nieuwe grondwaterstand te berekenen.
3.3 Modelschematisatie
3.3.1 Ruimtelijke en temporele discretisatie
Voor de numerieke benadering van de grondwaterstroming wordt een eindige
elementen netwerk gebruikt. Het driehoeksnetwerk is gelijkmatig verdeeld over het
gebied; er zijn dus geen verdichtingen in aangebracht. Aan de hand van het
driehoeksnetwerk kan voor ieder knooppunt een zeshoekig invloedsgebied worden
bepaald. In SIMGRO worden deze gebiedjes weer gegroepeerd tot
afwateringseenheden. Het aantal knooppunten bedraagt 9850 met een onderlinge
afstand van ongeveer 60 m. Het totale gebied is opgedeeld in 127
afwateringseenheden. De oppervlakte van een invloedsgebied is ca. 0,36 ha en de
oppervlakte van een afwateringseenheid is gemiddeld ca. 10 ha.
In het model wordt voor grond- en oppervlaktewaterstroming met verschillende
tijdstappen gewerkt. De keuze voor de tijdstap lengte is bepaald aan de hand van de
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reactietijd van de verschillende deelsystemen. De tijdstap voor berekeningen in de
grondwatermodule bedraagt 0,5 dag; voor het oppervlaktesysteem bedraagt de
tijdstap 0,05 dag. De in- en uitvoer van het model worden per dag gegeven.
3.3.2 Schematisatie van de ondergrond
De ondergrond van het Stortelersbeekgebied is geschematiseerd in 3 lagen (figuur
3.5).
De eerste laag wordt begrensd door het maaiveld en de bovenkant van de keileem.
De laag bestaat uit dekzand met een k-waarde van 10 md-1. De dikte van de laag
varieert van 0.4 m boven op de plateaus, waar de keileem dik is, tot ongeveer een
meter in de overige delen van het gebied.
De tweede laag bestaat uit keileem en is slechts in een deel van het gebied aanwezig.
Deze slecht doorlatende laag heeft een dikte van ongeveer 0,4 m tot 2,7 meter. De
keileemlaag heeft een k-waarde tussen de 0,005 en 0,01 md-1. In termen van de c-
waarde varieert dit tussen de 40 en 540 dagen. Op plaatsen waar de keileemlaag
ontbreekt, is een c-waarde van 10 dagen aangebracht. De dikte van de lagen is
geïnterpoleerd uit boringen in het gebied (Kleijer en Ten Cate, 1998).
De derde laag wordt aan de
bovenkant begrensd door de
keileemlaag en aan de
onderkant door de Tertiaire
klei. Deze watervoerende laag
bestaat uit fluvioglaciale
afzettingen, de Laag van
Miste en de Afzetting van
Winterswijk. De dikte van de
laag varieert tussen 1 en 20
m. De k-waarden variëren
tussen 5 md-1 en 20 md-1. De
Tertiaire klei wordt beschouwd als de hydrologische basis.
De specifieke bergingscoëfficiënt voor het gespannen water heeft een
standaardwaarde van 0,00001 m-1.
Voor het simuleren van de regionale grondwaterstroming is het nodig om aan de
randen van het model randvoorwaarden toe te kennen. Waar het watervoerende
pakket op de rand dikker is dan 5 m, is als randvoorwaarde een stijghoogte
aangebracht. Deze stijghoogte verloopt over het jaar op basis van de daar aanwezige
grondwatertrap. De variatie van de grondwaterstanden op de randen over het jaar per
grondwatertrap is in figuur 3.6 weergegeven. Op randknopen waar het
watervoerende pakket dunner is dan 5 m wordt de randflux op 0 gesteld.
Hydrologische basis  
Laag 2 (aquitard) 
Laag 1 (aquifer) 
Laag 3 (aquifer) 
Figuur 3.5 Schematisatie ondergrond
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3.3.3 De onverzadigde zone en meteorologische gegevens
De eenheden op de bodemkaart zijn vertaald naar bodemfysische profielen op het
niveau van de invloedsgebieden, waarbij gebruik is gemaakt van bouwstenen uit de
Staringreeks (Wösten et al., 1994). De bodemfysische profielen worden in SIMGRO
gebruikt voor het berekenen van de dynamiek van het vochtgehalte in de
onverzadigde zone.
In het model wordt gerekend met een variërende waarde van de freatische
bergingscoëfficiënt. De waarden van de freatische bergingscoëfficiënt variëren
globaal tussen 0,1 en 0,3. Gegevens over het bodemgebruik in het proefgebied zijn
ontleend aan het LGN31-bestand (De Wit et al, 1999). Per bodemgebruik uit het
LGN3-bestand zijn bewortelingsdiepten en gewasfactoren voor het berekenen van
de gewasverdamping vastgesteld.
Voor de meteorologische invoer is de dagneerslag van station Aalten gebruikt over
de periode 1951-1999. Omdat er geen verdampingscijfers voor station Aalten
beschikbaar waren, zijn de verdampingscijfers (per dag) van De Bilt voor dezelfde
periode gebruikt. Er wordt aangenomen dat de neerslag gelijkmatig verdeeld over de
dag valt. De hoogste dagneerslag gemeten in Aalten was 63,7 mm op 31-08-1968.
Het natste jaar was 1998 met een extreem hoge neerslagsom van 1193 mm, het
droogste jaar was 1976 met een totale neerslagsom van slechts 492 mm.
3.3.4 Schematisatie van het oppervlaktewatersysteem
Een overzicht van het geschematiseerde oppervlaktewatersysteem is in figuur 3.7
weergegeven. Op deze kaart is de ligging van de hoofdwaterlopen en kleinere
waterlopen in het onderzoeksgebied weergegeven. Het onderzoeksgebied is
opgedeeld in 127 afwateringseenheden. In het onderzoek wordt binnen elke
                                                                





























Figuur 3.6 Variatie van de randstijghoogten (in m-mv) over het jaar
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Voor de hoofdwaterlopen zijn de watergangen uit de legger van het Waterschap Rijn
en IJssel gebruikt. Ook de dimensies van deze waterlopen zijn ontleend aan de
legger. De kleinere sloten en greppels zijn ontleend aan de topografische kaart
1:10.000. Van deze kleinere sloten en greppels zijn de dimensies in tabel 3.1
weergegeven. De locaties van percelen met buisdrainage zijn ontleend aan gegevens
van het Waterschap Rijn en IJssel.
Tabel 3.1 Dimensies van kleinere waterlopen en greppels
Type Bodembreedte (cm) Diepte (cm) Talud
Kleine sloot type I 40 60 1.05
Kleine sloot type II 80 80 1.05
Greppel 25 40 0.92
Aan alle watergangen in het onderzoeksgebied zijn drainageweerstanden toegekend.
Voor de drainageweerstand van de drainagebuizen is een waarde geschat van 20
dagen.
In het onderzoeksgebied zijn een groot aantal stuwen en bodemvallen aanwezig. In
figuur 3.7 staan de locaties van de (meet)stuwen weergegeven. Op basis van de
aanwezigheid van stuwen en gegevens over de waterloop wordt er voor een aantal






































 Meetstuw Stortelersbeek 
 
Meetstuw Dambeek 
Figuur 3.7 Oppervlaktewater systeem en stuwen
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(dubbele Rossum-stuw) is de door SIMGRO berekende Q-h relatie vervangen door
een geijkte Q-h relatie.
3.4 Calibratie
Het Stortelersbeek model heeft als gecombineerd oppervlakte- en grondwater-
stromingsmodel een groot aantal invoerparameters. Ook is de opbouw van het
gemodelleerde gebied erg complex. De uitkomsten van het model zullen dus te
maken hebben met een bepaalde mate van onzekerheid als gevolg van
vereenvoudigingen in de schematisatie en de (on)nauwkeurigheid van de invoerdata.
Het is daarom belangrijk inzicht te krijgen in de mate waarin bepaalde parameters de
uitkomsten van het model beïnvloeden. De verandering van de overeenkomst van
het model met de waarnemingen als gevolg van de verandering van de waarde van
een parameter, wordt samengevat in een geschikt gekozen kwaliteitskengetal. In deze
studie is voor dit kengetal de standaardafwijking gekozen.
De rekenperiode voor de calibratie loopt van 1 januari 1992 tot 31 december 1994.
In deze periode komen verschillende weersituaties voor (natte jaren, droge periodes
en een gemiddeld jaar). Om ervoor te zorgen dat de modelresultaten niet duidelijk
beïnvloed worden door de begincondities, worden de berekeningen altijd gestart met
een voorafgaande periode. In dit geval is hiervoor 2 jaar gebruikt.
Voor 14 peilbuizen in het onderzoeksgebied is bepaald in welke mate de berekende





























Figuur 3.8 Locaties peilbuizen en meetstuwen
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peilbuizen zijn geselecteerd op representatieve en betrouwbare meetwaarden en
zoveel mogelijk spreiding over het onderzoeksgebied.
In het gebied wordt gesproken over twee meetstuwen. Van de stuw in de Dambeek
is echter geen betrouwbare Q-h relatie bekend. De berekende afvoeren van de
Stortelersbeek zijn getoetst aan de hand van gemeten afvoeren ter plaatse van de
meetstuw in de Stortelersbeek. In figuur 3.8 zijn de locaties van de onderzochte
peilbuizen en de meetstuwen weergegeven.
In tabel 3.2 is voor de grondwaterstanden een overzicht weergegeven van de
verschillen tussen gemeten en berekende waarden.
Tabel 3.2 Standaardafwijking en de verschillen tussen gemiddelde en standaarddeviatie van berekende en gemeten
grondwaterstanden (cm) voor de jaren 1992 tot en met 1994
Peilbuisnummer Standaard-
afwijking















Over het algemeen wordt voor de grondwaterstanden in regionale modellen van deze
schaal, een standaardafwijking van 20 cm of kleiner als een goede overeenkomst
beschouwd. Echter gezien de complexiteit van het onderzoeksgebied en een aantal
onzekerheden in de schematisatie wordt voor het Stortelersbeekmodel een
standaardafwijking van 30 cm als aanvaardbaar aangehouden. De standaardafwijking
tussen gemeten en berekend is voor vijf peilbuizen beneden de 30 cm, voor een
drietal peilbuizen komt de fout boven 50 cm. De overeenkomst tussen gemeten en
berekende grondwaterstanden is dus redelijk maar zeker niet optimaal.
Een voorbeeld van een grondwaterstandverloop en de verschillen tussen gemeten en
berekende waarden is in figuur 3.9 weergegeven. De verschillen tussen de
gemiddelden van de gemeten en berekende reeksen kunnen echter flink verschillen.
De grote fout van bijvoorbeeld peilbuis 41EL0021_01 (afwijking is 1,53 m) wordt
vrijwel geheel veroorzaakt door een constante verschuiving in de diepte van de
grondwaterstanden; het verloop van de grondwaterstanden over de tijd is wel correct.
De oorzaak voor deze verschuiving is de schematisatie van de maaiveldhoogten in
SIMGRO. Als bij alle berekende waarden 1,5 meter (maaiveldverschil) wordt
opgeteld neemt de afwijking af tot 0,25 meter.
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Als de berekende afvoeren worden vergeleken met de gemeten waarden blijkt dat de
gesimuleerde basisafvoer van de Stortelersbeek te hoog is en de piekafvoeren te laag
(figuur 3.10). Volgens de gemeten reeks komt het voor dat de beek geen afvoer heeft
in droge perioden in de zomermaanden. De door SIMGRO berekende afvoer heeft
zelf in de droogste perioden nog een afvoer van enkele liters per seconde. De
berekende piekafvoeren zijn lager dan de gemeten pieken. De berekende piek op 28
januari 1994 heeft een waarde van 0,6 m3s-1, terwijl de gemeten piek een waarde heeft
van 0,825 m3s-1. De berekende afvoer van het gebied reageert niet snel genoeg op
veranderingen in de neerslag. In werkelijkheid komt de afvoer bij een bui snel
omhoog en zakt deze na de bui weer snel. In de berekende reeks gaat dit allemaal
veel  trager.
 


































In dit hoofdstuk worden de mogelijke maatregelen besproken die voor het
Stortelersbeekgebied, Blekkinkveen en Zwarte Water zijn doorgerekend. De
maatregelen en resultaten voor het Stortelersbeekgebied en het Blekkinkveen worden
in paragraaf 4.2 besproken, vervolgens in paragraaf 4.3 de maatregelen en resultaten
voor het Zwarte Water. In Bijlage 1 en 2 is een gedetailleerdere beschrijving van alle
maatregelen opgenomen. Het opstellen van de maatregelpakketten is in overleg
gedaan met het Waterschap Rijn en IJssel. Daarnaast zijn deskundigen geraadpleegd
die bekend zijn met de lokale situatie. Uitgangspunt bij de keuze van de maatregelen
was dat er meer water door de Stortelersbeek moet stromen, met name in drogere
perioden.
Het model van de huidige situatie is in detail besproken in hoofdstuk 2. Bij de
scenarioberekeningen zijn 10 weerjaren genomen van 1990 t/m 1999. Vervolgens is
een aantal maatregelpakketten met dezelfde weerjaren doorgerekend en zijn de
resultaten vergeleken met de huidige situatie.
4.2 Stortelersbeek en Blekkinkveen
Met de voorgestelde maatregelen is het de bedoeling om de Stortelersbeek meer
water te laten afvoeren, met name in de drogere perioden. De hiervoor in
aanmerking komende maatregelpakketten zijn weergegeven in Tabel 4.1. In Bijlage 1
is een gedetailleerdere beschrijving van elk pakket opgenomen.




1 Water vasthouden in Blekkinkveen door stuw te plaatsen (kruin op 34.45 m+NAP)
2 Afvoer Dambeek deels via Stortelersbeek en water vasthouden in Blekkinkveen (zie
verder maatregel 1)
3 Verhoging drainage basis in watergangen: Damkot, Kobus, Kreijl en Kressers
4 Alternatief graslandbeheer voor Blekkinkveen (potentiële verdamping 50%
reduceren)
In figuur 4.1 is het gebied rond het Blekkinkveen opgenomen en de locatie van de
stuw voor het vasthouden van water. De Stortelersbeek begint nu op enkele meters
van de Dambeek. Hier is in maatregelpakket 2 een verdeelwerk voorzien om
maximaal 30 l/s naar de Stortelersbeek te voeren. In figuur 4.2 zijn de waterlopen
weergegeven die in maatregelpakket 3 een hogere drainage basis hebben gekregen.
Voor maatregelpakket 4 is aangenomen dat door een alternatief graslandbeheer de
verdamping met 50% gereduceerd kan worden.
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Figuur 4.1 Locatie van het Blekkinkveen met de twee geplande stuwen (Stortelersbeek en Dambeek) en het
verdeelwerk
Figuur 4.2 Verhoging drainagebasis in maatregelpakket 3 (Waterlopen Damkot, Kobus, Kreijl en Kressers)
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4.2.1 Resultaten
Uit de veelheid van rekenresultaten is een selectie gemaakt. Allereerst worden de
effecten van de maatregelpakketten op de watervoerendheid van de Stortelersbeek
beschreven. Daarna komen de verandering van waterstanden in het oppervlaktewater
en het grondwater aan de orde.
4.2.1.1 Watervoerendheid
In tabel 4.2 is het aantal dagen aangegeven met extreem lage afvoeren in de
Stortelersbeek benedenstrooms van het Blekkinkveen. Voor de Stortelersbeek is een
waterafvoer van minder dan 10 l/s ecologisch gezien zeer nadelig. In Tabel 4.2 is
voor de huidige situatie het aantal dagen weergegeven dat de afvoer onder die
hoeveelheid van 10 l/s komt. Voor de maatregelpakketten is de verandering in de
watervoerendheid aangegeven. Een positief getal geeft aan dat de extreem lage
afvoeren minder lang zullen optreden. Maatregelpakket 3 is niet opgenomen in de
tabel, omdat die maatregel geen verandering in afvoer laat zien net benedenstrooms
van het Blekkinkveen (zie ook figuur 4.2).
Tabel 4.2 laat zien dat het vasthouden van water in het Blekkinkveen middels een
stuw de lage afvoeren voor de periode 1990 t/m 1996 met 173 dagen laat afnemen.
Het inlaten van water uit de Dambeek is ook zeer effectief om extreem lage afvoeren
in de Stortelersbeek te verminderen. Het reduceren van de verdamping in het
Blekkinkveen geeft ook een aanzienlijke toename in de lage afvoeren te zien. Ten
opzichte van de huidige situatie neemt het aantal dagen met extreem lage afvoeren
met 236 dagen af.
Tabel 4.2 Extreem lage afvoeren in de Stortelersbeek benedenstrooms van het Blekkinkveen. Voor de huidige
situatie is weergegeven het aantal dagen per jaar dat de afvoer < 10 l/s is, voor de maatregelpakketten is de
afname in het aantal dagen aangegeven (cursief)
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 Totaal
Huidig situatie 81 119 66 11 49 135 135 596
Maatregel 1 24 47 19 9 8 46 20 173
,,   2 63 99 55 9 39 89 77 431
,,   4 28 65 37 9 10 53 34 236
4.2.1.2 Verandering waterstanden in het oppervlaktewater en het grondwater
Als voorbeeld is in figuur 4.3 de oppervlaktewaterstand weergegeven voor het
Blekkinkveengebied (weerjaren 1992 en 1993). In de huidige situatie is de waterstand
in de waterlopen ca. 0,7 tot 0,9 m beneden maaiveld. Voor de drie
maatregelpakketten komt het gebied in de winter blank te staan en daarnaast in natte
perioden in de zomer ook (fig. 4.3). Figuur 4.4 geeft een beeld van de inundatie bij de
maximale waterstand die in het Blekkinkveen kan optreden (34,50 m+NAP). Het
aangegeven inundatiegebied is ca. 3 hectare groot.
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Voor het effect van de maatregelen op de grondwaterstanden is in Tabel 4.3 de
verandering in gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG) en de gemiddeld laagste
grondwaterstand (GLG) weergegeven. De veranderingen aangegeven in tabel 4.2 zijn
voor een gebied van ca. 6 hectare.
Voor maatregelpakket 1 en 2 worden de grondwaterstanden (GHG en GLG) tot 5
cm hoger. Pakket 3 heeft geen effect op het Blekkinkveen, doordat de beken allemaal
benedenstrooms gesitueerd zijn (dus ook lager gelegen). Bij pakket 4 wordt de GHG
aanzienlijk hoger.
Figuur 4.3 laat zien dat het Blekkinkveen in natte perioden onder water komt te





















huidige situatie maatregel pakket 1 maatregel pakket 2 maatregel pakket 4 maaiveld Blekkinkveen
Figuur 4.3 Waterstand in het Blekkinkveen voor de huidige situatie en de drie maatregelpakketten (maaiveld in
het Blekkinkveen is ca. 34.30 m+NAP)
Tabel 4.3 Grondwaterstanden in het Blekkinkveen gebied (GHG en GLG) voor de huidige situatie en de 4
maatregelpakketten
Maatregelpakket GHG GLG






Figuur 4.4 Indicatie van het gebied dat onderloopt bij maatregelpakket 1 en 2 als de maximale waterstand van
34.50 m+NAP optreedt
4.3 Zwarte Water
Voor het gebied rond de waterloop Zwarte Water zijn maatregelpakketten
samengesteld zoals aangegeven in Tabel 4.4. In Bijlage 2 is een gedetailleerdere
beschrijving opgenomen. Gestreefd is om de maatregelpakketten zo samen te stellen,
dat er nadien meer vrijheid is om maar één onderdeel van het pakket te kiezen, of bij
stuwstanden de hoogte te kunnen variëren. Bij de regelmogelijkheden voor de boeren
wordt gedacht aan: 1) stuwpeilen aanpassen in het Zwarte Water en in de Haartse
Waterleiding; 2) aandeel water uit de Dambeek variëren; 3) eventueel andere
inlaatplek vanuit de Dambeek.
Tabel 4.4 Omschrijving van de maatregelpakketten voor het Zwarte Water
Maatregelpakket Omsch rijving
0 Huidige situatie
1 alleen opstuwen Zwarte Water (stuw A: 34,95 m+NAP)
2 idem maatregel 1 en stuw in Haartse WL (stuw B: 34,80 m+NAP)
3 idem maatregel 2 en water uit Dambeek
4 idem maatregel 3 en knijpduiker
5 Opstuwen Zwarte Water tot 34,85 m (stuw A) en stuw in Haartse WL op 34,50
m (stuw B)
6 Opstuwen Zwarte Water tot 34,85 m (stuw A) en stuw in Haartse WL op 34,20
m (stuw B)
7 idem maatregel 5 en water uit Dambeek (verdeelwerk op 34,85 m+NAP)
In Figuur 4.5 zijn de mogelijke grenzen aan de stuwstanden opgenomen. Door
externe randvoorwaarden (verhoging grondwaterstanden bij boerderijen mag maar
minimaal zijn), is de marge maar gering. Ook de mogelijke beïnvloeding naar Duits
grondgebied beperkt de speelruimte.
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4.3.1 Resultaten
Uit de veelheid van rekenresultaten is een selectie gemaakt. Allereerst worden de
effecten van de maatregelpakketten op de watervoerendheid van de Stortelersbeek
beschreven. Daarna komen de verandering van waterstanden in het oppervlaktewater
aan de orde.
In tabel 4.5 is het aantal dagen aangegeven met extreem lage afvoeren in de
Stortelersbeek benedenstrooms van het Blekkinkveen. Gekozen is voor dezelfde
locatie als in paragraaf 4.2 bij de analyses voor het Blekkinkveen. In Tabel 4.5 is voor
de huidige situatie het aantal dagen weergegeven dat de afvoer onder de streefwaarde
van 10 l/s komt. Voor de maatregelpakketten is de verandering in de
watervoerendheid aangegeven. Een positief getal geeft aan dat de extreem lage
afvoeren minder lang zullen optreden. Een negatief getal geeft een toename te zien
van extreem lage afvoeren en is dus ongewenst.
Figuur 4.5Locatie van het Zwarte Water met de geplande stuwen
Tabel 4.5 laat zien dat alleen het vasthouden van water in het Zwarte Water middels
een stuw (maatregelpakket 1), de lage afvoeren voor de periode 1990 t/m 1996 met
24 dagen laat toenemen. Ook bij maatregelpakket 5 en 6 wordt de periode met
extreem lage afvoer langer. In deze twee scenario’s was de hoogte van de stuw in de
Haartse Waterleiding lager gezet dan bij maatregelpakket 2 en daardoor zakt veel
water weg van de laagte Zwarte Water via de ondergrond naar de Haartse
Waterleiding. De maatregelen waarbij de lage afvoeren toenemen zijn onacceptabel,
dus maatregelpakket 1, 5 en 6 worden niet verder behandeld.
In maatregelpakket 2 is een stuw in de Haartse Waterleiding geplaatst. Door deze
stuw te plaatsen neemt het aantal dagen met extreem lage afvoer af met 77 dagen
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(verschil maatregel 1 en 2 in tabel 4.5: totaal 53 – (-24) = 77). Het inlaten van water
uit de Dambeek, in maatregelpakket 3 en 4, is ook zeer effectief om extreem lage
afvoeren in de Stortelersbeek te verminderen. In maatregelpakket 4 is een knijpduiker
naast de stuw geplaatst met een afvoer van 10 l/s, hierdoor neemt de extreem lage
afvoer nog verder af.
In tabel 4.6 is de waterstand in de laagte Zwarte Water weergegeven. Per niveau is
het aantal dagen aangegeven dat de waterstand hierboven uit komt. Door water in te
laten uit de Dambeek komt de waterstand voor langere perioden hoog te staan. Een
waterniveau van 34,80 m+NAP geeft een plasdras situatie in de laagte Zwarte Water.
Uit de resultaten gepresenteerd in Tabel 4.5 en 4.6 blijkt dat de voorkeur uitgaat naar
de maatregelpakketten 2, 4 en 7.
Tabel 4.5 Extreem lage afvoeren in de Stortelersbeek benedenstrooms van het Blekkinkveen. Voor de huidige
situatie is weergegeven het aantal dagen per jaar dat de afvoer < 10 l/s is. Voor de maatregelpakketten (cursief) is
de afname in het aantal dagen aangegeven als een positief getal, een toename in het aantal dagen negatief
Maatregelpakket 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 Totaal
Huidige situatie 81 119 66 11 49 135 135 596
1 -2 -6 -2 0 0 -8 -6 -24
2 9 9 4 1 3 26 1 53
3 23 39 12 5 6 40 15 140
4 30 52 13 5 6 45 22 173
5 -2 -8 -2 0 0 -7 -6 -25
6 -2 -8 -3 0 0 -8 -6 -27
7 21 26 9 1 3 34 11 105
Tabel 4.6 Waterstand in laagte Zwarte Water aangegeven als het aantal dagen boven aangegeven niveau
Maatregel- Waterstand in laagte Zwarte Water (aantal dagen hoger dan)
pakket >34,00 m > 34,40 m > 34,60 m > 34,80 m
2 3614 3161 2829 2313
3 3619 3363 3150 2938
4 3563 1815 1705 1556
7 3618 3315 3124 2833
Periode 1 januari 1990 tot 31dec 1999 (10 weerjaren)
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5 Conclusies
Hoewel de realisatiefase van het Stortelersbeekproject niet tot daadwerkelijke
uitvoering is gekomen in de zin van een combinatie van waterconservering,
landbouw en natuur in het gebied, zijn er tijdens de looptijd van dit project
verschillende resultaten bereikt. In dit rapport gaat het vooral over het
waterconserveringsdeel van het project. Binnen het Stortelersbeekproject was het
echter nadrukkelijk de bedoeling om waterconservering te combineren met
multifunctionele beplantingen en multifunctioneel bouw- en grasland. Dat laatste is
op verschillende percelen ten zuiden van Winterswijk en ook in het stroomgebied
van de Stortelersbeek van start gegaan.
Middels een serie hydrologische modelberekeningen voor inrichtingsscenario’s voor
het Stortelersbeekgebied is duidelijk geworden dat het goed mogelijk is om in het
gebied water te conserveren dat kan bijdragen aan verdrogingsbestrijding, realiseren
van natte natuur en verbetering van de watervoerendheid van de Stortelersbeek.
Door het plaatsen van een stuw in de Stortelersbeek ter hoogte van het
Blekkinkveen, maar vooral ook door een gedeelte van de afvoer van de Dambeek via
de Stortelersbeek te laten stromen is het goed mogelijk om de beek beter
watervoerend te maken. Als we alleen kijken naar maatregelen in een kleiner
deelgebied van het Blekkinkveen, namelijk het Zwarte Water, is aanvoer van water
vanuit de Dambeek nodig om het gewenste effect te bereiken. In alle gevallen zou
aangepaste landbouw en ook natuurontwikkeling tot de mogelijkheden behoren.
De technische mogelijkheden zijn zodoende wel duidelijk geworden, maar met name
het inkomensperspectief voor de deelnemers is nooit helemaal uitgekristalliseerd.
Oorspronkelijk was de gedachte dat het waterbedrijf de participerende
grondeigenaren en –gebruikers zou betalen voor het vasthouden van water ten
behoeve van waterwinning danwel verminderen van verdroging in de omgeving van
waterwinlokaties. Gaandeweg is dit gewijzigd in financiering van waterconservering
via bijvoorbeeld blauwe diensten, waarbij ook verschillende overheden en andere
stakeholders betrokken zouden kunnen zijn. Het concept voor (groene en) blauwe
diensten is echter nog steeds in ontwikkeling.
Er is zeker aandacht besteed aan communicatie met grondeigenaren en –gebruikers,
maar de werkgroep Stortelersbeek is van mening dat dit nog beter had gekund.
Betrokkenen in een gebied dienen in een zo vroeg mogelijk stadium te worden
geïnformeerd. Er is nu vaak gewacht met communiceren tot er concreet iets gemeld
kon worden, maar dit is wellicht niet optimaal. Het zou waarschijnlijk beter zijn
geweest om mensen in het gebied te betrekken bij het proces, voorafgaand aan
modelberekeningen, waar impliciet toch vaak keuzes aan ten grondslag liggen. Ook
de projectorganisatie had beter gekund. In dit rapport is geprobeerd hiervan de
geschiedenis te schetsen. Een uitgebreide analyse is te vinden in een procesevaluatie,
gerapporteerd door Vaessen (2003), die ook verbetersuggesties doet. Daarnaast is het
belangrijk om te constateren dat in het Stortelersbeekproject vele mensen en
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organisaties vruchtbaar hebben samengewerkt en dat de realisatie van het
Stortelersbeekproject, namelijk gecombineerd multifunctioneel landgebruik en
waterconservering, bijna is gelukt. Ook is het duidelijk dat de resultaten van
hydrologische berekeningen, die inzichtelijk maken wat er concreet verandert in een
gebied als gevolg van maatregelen bij de communicatie met het gebied heel bruikbaar
waren. Vragen zoals welk deel van het gebied hoe lang onder water komt te staan en
hoe hoog de grondwaterstanden zullen worden in belendende percelen konden
eenvoudig beantwoord worden.
Met de ervaringen die zijn opgedaan, moet het mogelijk zijn om elders wel een
dergelijk project van de grond te krijgen. De projectgroep Stortelersbeek was en is er
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Bijlage 1 Uitgangspunten berekeningen voor het Blekkinkveen
Huidige situatie
Met het SIMGRO model zijn voor de periode 1989 t/m 1999 berekeningen
uitgevoerd. Het jaar 1989 is gebruikt als “aanloop/warmloop” periode en niet
gebruikt bij de analyse van de resultaten. De tijdstap van het grondwater is 0,5 dag
(12 uur) en voor het oppervlaktewater is een tijdstap van 0,05 dag gebruikt (1,2 uur).
Maatregelpakket 1 Water vasthouden in Blekkinkveen (knijpduiker op bodemhoogte)
In dit maatregelpakket is voorzien om de laagste delen van het Blekkinkveen onder
water te laten lopen, door een stuw in de Stortelersbeek aan te leggen. Om de
minimale afvoer van de Stortelersbeek te garanderen is een minimale doorlaat van 10
l/s voorzien, middels een knijpduiker naast de stuw. Ook een stuw in de Haartse
watergang is nodig om wegzijging via deze waterloop te verminderen. Voor een
overzicht van het gebied Blekkinkveen en de locatie van de maatregelen zie figuur
4.1.
Stuw A langs Blekkinkveenweg:
- Slootbodem 33,38 m+NAP
- Maaiveld ca. 35,70 m+NAP
- Knijpduiker op 33,45 m+NAP
- Capaciteit knijpduiker 10 l/s
- Kruin stuw 34,45 m+NAP
- Maximale waterstand ca. 34,50 m+NAP
Een brede stuw zal er voor zorgen dat de overstorthoogte beperkt blijft.
Stuw B in Haartse watergang:
- stuwstand ca. 35,00 m+NAP (bodemhoogte ter plaatse ca. 34,00 m+NAP)
Maatregelpakket 2 Afvoer Dambeek deels via Stortelersbeek en water vasthouden in
Blekkinkveen
Opstuwing langs Blekkinkveenweg:
- Slootbodem 33,38 m+NAP
- Maaiveld ca. 35,70 m+NAP
- Knijpduiker op 33,45 m+NAP
- Capaciteit knijpduiker 10 l/s
- Maximale waterstand 34,50
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Waterverdeling Dambeek-Stortelersbeek:
- percentage naar Stortelersbeek 50 (%)
- max. afvoer naar Stortelersbeek 30 (l/s)
Stuw in Haartse watergang:
- stuwstand ca. 35,00 m+NAP (bodemhoogte ter plaatse ca. 34,00 m+NAP)
Maatregelpakket 3 Verhoging drainage basis in watergangen: Damkot, Kobus, Kreijl en
Kressers
Diepte waterlopen (m – mv.)
Huidige situatie Maatregelpakket 3
Kreijl 0,50 - 1,50 max. 0,75 m-mv
Damkot 1,00 - 2,00 max. 0,75 m-mv
Kobus 1,00 - 1,50 max. 0,75 m-mv
Kresser 0,50 - 1,25 max. 0,75 m-mv
* de diepte wordt maximaal 0,75 m, rekening houdend met het verval van de
waterloop
Maatregelpakket 4 Alternatief graslandbeheer
Aangepast potentieel verdampingsniveau voor grasland - alleen voor Blekkinkveen
gebied.
Gewasfactor voor grasland (gerelateerd aan referentiegewasverdamping):
Huidig Maatregelpakket 4
1 - 91 0,95 0,5
91 - 232 1,00 0,5
233 - 283 0,90 0,5
284 - 365 0,95 0,5
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Bijlage 2 Uitgangspunten berekeningen voor het Zwarte Water
In het pakket van maatregelen voor het Zwarte Water is voorzien om de laagste
delen onder water te laten lopen, door een stuw in deze watergang te plaatsen.
Uitgangspunten bij het samenstellen van de maatregelpakketten waren:
- Maaiveld in laagte ca. 34,80 m+NAP;
- Maaiveld langs grens met Duitsland ter hoogte laagte Zwartewater (ca. 35,50
m+NAP);
- Bodemhoogte Zwartewater WL bij Boomkampweg 34,10 m+NAP;
- Ter plaatse van Driehonderdmeterweg heeft Haartse WL een bodemhoogte van
33,77 m+NAP en is diep ingesneden.
Op basis van bovenstaande gegevens is een maximaal waterpeil voor de laagte van
35,00 m haalbaar (stuw A met kruin op 34,95 m+NAP). Het maaiveld in de laagte is
ca. 38,80 m+NAP, wat neerkomt op een plas-dras situatie. Om het droogvallen van
de Stortelersbeek te vermijden is een minimale doorlaat van 10 l/s voorzien in
maatregelpakket 4. Ook een stuw in de Haartse watergang is nodig om wegzijging via
deze waterloop te verminderen. Deze stuw kan, bij nader inzien, beter bij de kruising
van de Driehonderdmeterweg worden geplaatst (stuw B met kruin op 34,80 m+NAP
en breedte kruin van 1,5 m). Bij maatregelpakket 5 – 7 is de stuw in het Zwarte water
0,1 m lager gezet, om eventuele beïnvloeding richting Duits grondgebied te
vermijden. Voor een overzicht van het gebied en de locatie van de maatregelen zie
figuur 4.5.




1 alleen opstuwen Zwartewater (stuw A)
2 idem scen. 1 en stuw in Haartse WL (stuw B)
3 idem scen. 2 en water uit Dambeek
4 idem scen. 3 en knijpduiker
5 Opstuwen Zwartewater tot 34,85 m (stuw A) en stuw in Haartse
WL op 34,50 m (stuw B)
6 Opstuwen Zwartewater tot 34,85 m (stuw A) en stuw in Haartse
WL op 34,20 m (stuw B)
7 idem scen. 5 en water uit Dambeek (verdeelwerk op 34,85 m+NAP)
Maatregelpakket 1 Water vasthouden in Zwarte Water
In dit maatregelpakket is voorzien om de laagste delen onder water te laten lopen,
door een stuw in de waterloop Zwarte Water aan te leggen. Voor een overzicht van
het gebied en de locatie van de maatregelen zie figuur 4.5.
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- Kruin stuw A 34,95 m+NAP
- Maximale waterstand ca. 35,00 m+NAP
Maatregelpakket 2 Water vasthouden in Zwarte Water en stuwplaatsen in Haartse
Waterleiding
Zoals in maatregelpakket 1 wordt er een stuw in het Zwarte Water geplaatst. Ook is
een stuw in de Haartse watergang nodig om wegzijging via deze waterloop te
verminderen.
Zwarte Water:
- Kruin stuw A 34,95 m+NAP
Haartse waterleiding:
- Kruin stuw B 34,80 m+NAP
Maatregelpakket 3 Water vasthouden in Zwarte Water, stuwplaatsen in Haartse
Waterleiding en water inlaten uit de Dambeek
Gelijk aan maatregelpakket 2, maar bovendien water inlaten uit de Dambeek
Waterverdeling Dambeek-Zwarte Water
- percentage naar Zwarte Water 50 (%)
- max. afvoer naar Zwarte Water 30 (l/s)
Maatregelpakket 4 Water vasthouden in Zwarte Water, een knijpduiker, stuw plaatsen in
Haartse Waterleiding en water inlaten uit de Dambeek
Gelijk aan maatregelpakket 3, maar bovendien een afvoer van 10 l/s bij de stuw
doorlaten middels een knijpduiker.
Zwarte Water:
- Knijpduiker 34,10 m+NAP
- Capaciteit knijpduiker 10 l/s
Om de minimale afvoer van de Stortelersbeek te garanderen is een minimale doorlaat
van 10 l/s voorzien, middels een knijpduiker naast de stuw.
Maatregelpakket 5 Water vasthouden in Zwarte Water, stuwplaatsen in Haartse
Waterleiding en water inlaten uit de Dambeek
Zwarte Water:
- Kruin stuw A 34,85 m+NAP
Haartse waterleiding:
- Kruin stuw B 34,50 m+NAP
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Maatregelpakket 6 Water vasthouden in Zwarte Water, stuwplaatsen in Haartse
Waterleiding en water inlaten uit de Dambeek
Zwarte Water:
- Kruin stuw A 34,85 m+NAP
Haartse waterleiding:
- Kruin stuw B 34,20 m+NAP
Maatregelpakket 7 Water vasthouden in Zwarte Water, stuwplaatsen in Haartse
Waterleiding en water inlaten uit de Dambeek
Gelijk aan maatregelpakket 5, maar aanvullend water inlaten uit de Dambeek.
Zwarte Water:
- Kruin stuw A 34,85 m+NAP
Haartse waterleiding:
- Kruin stuw B 34,50 m+NAP
Waterverdeling Dambeek-Zwarte Water
- percentage naar Zwarte Water 50 (%)
- max. afvoer naar Zwarte Water 30 (l/s)
